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AbstractofDE 19757617 (A1) 

The combustion system has a combustion chamber and a burner, with a feed channel (5) for supplying 
the combustion air and/or a fuel/air mixture leading to a mouth positioned at the burner. The feed 
channel has an adaption zone (8) in front of the mouth, for providing a fluid stream along the channel 
wall (7) formed by the combustion air, the fuel and the combustion gases. The channel wall of the 
adaption zone may be cooled. 
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Die folgendsn Aiigaben sind den i 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g> Verbrennungssystem sowie Brenner eines Verbrennungssystems 
@ Die Erfindung betrifft ein Verbrennungssystem (1) mit 
einer Brennlcammer (2) und einem Brenner (3) mit einem 
Zufuhrkanal (5), der zur Zufuhrung von Verbrennungsluft 
Oder einem Verbrennungslufl/Brennstoff-Gemisch (6) 
dient und mit einer Hflundung (12) in die Brennlcammer (2) 
mundet. Der Zufuhrkanal weist vor seiner Miindung (12) 
einen AnpaBbereich (8) auf. Bei einer Verbrennung, die 
im Zufuhrkanal (5) gezundet wird, bildet sich ein Gemisch 
(39) aus Verbrennungsluft, Brennstoff und Rauchgas (9). 
Der AnpaBbereich weist eine Kanalwand (7) auf, die so 
gestaltet ist, dali eine vom Gemisch (39) gebildete Fluid- 
stromung (41) an der Kanalwand aniiegt. Die Erfindung 
betrifft weiterhin einen Brenner (3) fur ein Verbrennungs- 
system (1). 
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bildeten Verbiennungsluftzufuhrkanal auf, in dem nahezu 
koaxial ein Brennstoffeufuhrkanal angeordnet ist. Die Ka- 
Die Eifindung betrifft ein Verbienaungssystem mit einer n91e des Diffusionsbrenners miinden in einer Diise. Weiier- 
Brennkammer und einem Brenner, wobei die Btennkammer hin weist der Diffiisionsbrenner in seinem Verbrennungs- 
eineBcennkammerwand und der Brenner einenZufiihrkanal S lufizufuhrkanal einen }>iIotbrenner auf, welcher nur fiir ei- 
sowie eine Zfindvoirichtung aufweist. Der Zuflihrkanal nen Betrieb des Vonnischbrenners erforderlich ist. Bei ei- 
dient der Zufiibiung von VeibrennuDgslufi oder einem Vat- nem Vormischbetrieb des Hybridbienners wild iiber den 
brennungsIufi/Brennstoff-Gemisch, weist eine Kanalwand Singkanal des 'Mwmischbienners Verbrennungsluft zuge- 
auf und mOndet mit einer MOndung in die Brennkammer. fuhit, der im Kingkanal Brennstoff beigemischt wird. Das 
~ei der Verbrennung eines Veibrennungsluft/Breanstoff- to dabei gebildete Verbrennungsluft/Brennstofif-Gemisch bil- 



Gemisches in der Btennki 



ungssy- det im Ringkanal eine Stromung. Das in der StrOmung ge- 
fijhrte Verbrennungslufl/Brennerstoff-Gemisch gelangt in 
die Brennkanuner, wo es in einer Flaimne verbrennt. Die 
Verbrennung wird mitHilfe einer Flamme des Pilotbtenners 
5 stabilisiert. Bei einem DifiEiisionsbetrieb des Hybiidbrenneis 
wird flber den Verbrennungsluft- und den Brennstoffzufuhr- 
kanal des Difiiisionsbrenners Verbrennungsluft bzw. Bienn- 
stoff za einer Miscbung in die Brennkanuner zugef ilhit Das 
bei der Miscbung gebildete VerbrennungslufUBcennstoff- 



jr Ausbildung von V^rbrennungsschwingun- 
gen kommen. Dies ist auch bekannt unter den Begriffen 
"Brennkammerbruiimien", "Brennkaramerschwingungen", 
"verbrennungsinduzierten Druckpulsationen", "schwin- i 
gende Verbrennungen", "Heulen/Kreischen" (engl. "Screa- 
ehing"). Solche Verbrennungsschwingungen sind gekenn- 
zeichnet duich zeitperiodiscb korrelierte Ruktuationen des 
VerbrenDungsumsatzes und des statischen Diuckes des im 

Verbrennungssystem geflibrten GRnisches, Mit '\tobien- 20 Cemiscb verbrennt in «ner Flamme in der Brennkammec 
nungsomsatz ist die pro Zeiteinheit ha der X^brennung in Aufjgabe der Erfindung ist es, ein ^^IBnnungssystem 
einer Flamme umgesetzte Menge von Verbrennungsluft/ mit einer geringen Neigung zur Ausbildung von Verbien- 
Brennstoff-Gemisch bezeiohnet. Die V«rbtennungsschwin- nungsscbwingungen anzugeben. Ene weitere Aufgabe ist 
gungen beruhen auf einer Wechselwiiiniiig des in die Brenn- es, einen entsprechenden Brenner fiir ein Verbiennungssy- 
kammer strBmenden Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemi- 25 stem anzugeben. 

sches rait dem momentanen Verbrennungsumsatz in der Erfindungsgem^ wird die auf ein Verbrennungssystem 
Flamme. Durx:h eine Anderung des Vcrbrennungsumsatzes 
kann es zu Druckschwankungen kommen, die ihrerseits zu 
einer Anderung des Verbrennungsumsatzes und damit zur Brennkammo: eine Bcennkammerwand und der Brenner i 
Ausbildung einer stabilen Druckschwingung fiihren konnen. 30 nen Zufuhikanal sowie eine Zilndvoirichtung aufweist, w 
Die Verbrennungsschwingungen verursacben neben einer bei 
erhohten Urmentwicklung eine verstSrkte mechanische und 
• " ~ " r Bren " 



weiterer zum Verbrennungssystem gehiirender Ibile. 

Eine Methode zur afctiven Dampfung von Verbienu 
schwingungen ist beschrieben in dem Artikel "Aktive 
Dampfung selbsterregter Brennkaramerschwingungen 
(AIQ bei Drackzerstauberbrennem durch Modulation der 
flUssigen Brennstoffzufuhr" von J. Hermann, D. ^%)rtmeier 
und S, GleiB, VDI-Bericbte Nr. 1090, 1993. Die beschrie- « 
bene Methode wild angewendet auf ein ^^rennungssy- 
stem. in dem ein Diffitsionsbienner zum Hnsatz konunt. 
Der Diffiisionsbrenner weist einen Veibrennungsluftzufuhr- 
kanal auf, in dem koaxial ein Brennsto&uftibrkanal ange- 
ordnet ist, wobei an der MUndung des Verbrennungsluft- 45 
und des Brennstoffzufiihrkanals eine Vermischung und Zfin- 
dung von der Verbrennungsluft und dem BrennstofiF erfolgt. 
Die aktive Dampfung der Verbrennungsschwingung wird 
dadurch erreicht, daB ein Stellglied (z. B. ein Piezo-Aktua- 
tor) die in dem Brennstoflzufuhrkanal pro Zeiteinheit zuge- 50 f 
fiihrte Brranstofftnenge moduliert En Mikrophon nimmt 
die akustischen Schwingungen in der Brennkammer auf. < 
Aus einem t/Bkrophonsignal wird ein Regelsignal fiir die 



a) der Zufiihrkanal zur Zufllhrung v< 
luft Oder einem \&rbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch 
dient, eine Kanalwand aufweist und mit einer MQn- 
dung in die Brennkammer mfindet, 

b) mit der ZUndvorrichtung eine ZOndung einer Ver- 
brennung der Verbrennungsluft mit Brennstoff zu ei- 
nem Kaucbgas im Zufuhrkanal erfolgt und 

c) ein Anpafibereich als Bestandteil des Z ~ 
vor dessen Mandung zur FQbrung «i ~ 
dnes sich bei der Verbrennung bild 
beslehend aus Verbrennungsluft, BtennslofT und 
Rauchgas voigesehen ist, in welchem die Kanalwand 
so ausgebildet ist, daB bei einem Betrieb des Brenners 
bei einer Nennlast die FluidstrBmung an der Kanal- 
wand anUegt, 

Als Nennlast ist eine Ublicherweise auftretende Last bei 
nem Betrieb des Verbrennungssystems bezeichnet. 
Die Erfindung beruhl auf der Uberlegung, die Geometrie 
■s Verbrennungssystems so zu gestalten, daB eine geringe 
Ibndenz zur Ausbildung da Verbrennungsschwingung be 



steht. Die Mandung des Zufubikanals, die aucb die MUn- 
dung des AnpaBbereiches ist. wiikt als AbiiBkante fUi eine 
sich bei der Zufiihrung eines Verbrenn " ~ 



Regelung der pro Zeiteinheit zugefilhrten Brennstoftaengs 
so abgeleitet, daB die Modulation der zugefObrten Brenn- 
stofftnenge antizyklisch zur Verbrennungsschwingung er- 
folgt. Diese aktive Dampfung der Verbrennungsschwingung Gemisches ttber den Zufiihrkanal ausbildenden StrSmung. 
erfordert einen betrachtlichen apparativen Aufwand. Die Str6mung tritt mit einer Stromungsgeschwindigkeit in 
Bin Hybridbrenner far eine Gasturbine ist bekannt aus der die Brennkanuner ein, die bOher ist als die Stromungsge- 
EP 0 580 683 Bl. En Hybridbrenner weist sowohl einen 60 schwindigkeit des in der Brennkammer befindlichen Gemi- 
Diffusionsbrenner als auch einen Vormischbrenner auf. Er sches. Aufgrund dieses auftretenden Geschwindigkeitsgra- 
ist daher sowohl im Diffusionsbetrieb als auch im Vormisch- dienten kommt es zur Wirbelbildung in der Brennkammer 
betrieb betreibbar. Der Vormischbrenner des Hybridbren- imBereich der MUndung. In den Wirbeln konnen sich einer- 
ners weist einen Ringkanal zur ZufUhrung von Verbren- seits die Bestandteile des Verbrennungsluft/BrennstofT-Ge- 
nungsluft Oder von einem Verbrennungsluft/Brennstoff-Ge- 65 misches miteinander besser durchmischen und daher unte 
miscb auf. Der Diffiisionsbrenner des Hybridbrennets ist na- einer staikeren Warme- und Druckfieisetzung abreagierei 
hezu koaxial im Ringkanal des Afermischbrenners angeord- Andeierseits kann sich das Verbrennungsluft/Brennstofl 
net. Der Diftusionsbrenner weist einen als Ringkanal ausge- Gemisch mit dem in der Brennkammer befindlichen heifie 
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Rauchgas starker duicbmischen, wodurch eine Aufheizung 
und daduich veiursachw schnellere V^brennung de$ Vei- 
brennungsgas-Brennstoff-Gemisches in den Wrbelri njitei- 
ner damit verbundenen pletzlichen Warnie- und Druckfrei- 
setzung erfolgt. s 

Durch eine Druckschwankung kann sich die Gescbwin- 
digkeit des in die Brennkammer einstr6menden Verbien- 
nungsluft/Brennstoff-Gemisches andem, wobei sich die an 
der MQndung des Zafuhrkanals bildenden \^W)el ablOsen 
und mit dem einsnemenden Verbrennungsluft/Btennstoff- lO 
Gemiscb in die Biennkanuner transportieit werden. Das 
Verbtennungslufl/BrenDstoff-Gemisch in den abgelosten 
Wirbeln kann spontan zUnden und veibrennen, wodurch 
wiedeiumwne Druckschwankung verursacht witd. Der Vor- 
gang der Wirbelablosung mit nachfolgender spontaner Ziin- 15 
dung und dadurch verursachter Druckschwankung kann sich 
dabei selbst stabilisieren. 

Vorteilhaft an dem Verbrennungssystem ist, daB eine Wir- 
belbildung bei der Fuhrung der Stromung im Anpaflbcreich 
vermieden wird. In der weitgehend wirbelfrei gefiihiten 20 
Stromung des Veitrennungsluft-Brennstoff-Gemisches er- 
folgt die Ziindung, so daB die Verbrennung in einer Flamme 
zu Rauchgas bereits weitgehend im AnpaBbereich erfolgt. 
Zwar bildet das in die Brennkammer eintretende Fluidstrd- 
mung des Gemisches aus Verbrennungsluft, Btennstoff und 25 
Rauchgas aufgrund auftretender Geschwindigkeitsgradien- 
ten im Bereich der Mundung des Anpafibereiches Wirbel, 
diese enthalten jedoch eine geringe Menge an unverbrann- 
tem Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisoh. Daher hat eine 
plotzliche Verbrennung des Gemisches in den Wirbeln eine 30 
Ausbildung von Druckpulsen mit erheblich geringerer In- 
tensitat zur Folge, die nicht wesentlich zu einer Anderung 
des Verbrennungsumsatzes fuhren. Eine Abl6sung zeitlich 
nachfolgend an der Mundung gebildeter Wirbel wird weit- 
gehend vermindert oder unterbleibt vollstSndig. Die Nei- 35 
gung des Verbiennungssystems zur Ausbildung von Ver- 
brennungsschwingungen ist dadurch weitgehend reduziert. 

Voizugsweise erweitert sich der AnpaBbereich im Be- 
reich der Mandung, wodurch sich die Geschwindigkeit der 
FluidstrSmung im AnpaBbereich vemngert, 40 

Vorzugsweise ist die Kanalwand im Anpafiboeicb gegen- 
Uber anem ModellstrBmungsprofil eingeschnUrt oder wie 
das Modellstromungsprofil ausgebildeL Beim Belrieb des 
Modellveibrennungssystems bildet das Vbrbrenoungsluft/ 
Brenostoff-Gemisch im Zufuhrlcanal eine StrSmung, die an 45 
der MOndung des Zufobikanals in die Brennkammer eintcitt. 
Der Zufuhrkanal weist an seiner Mundung einen Innen- 
durchmesser auf. Unter ModellstrdmungsproGl ist die r6b- 
renartige Flache zu verstehen, die gebildet wird aus den 
Stromlinien der StrSmung, welche eine Verlangerung der 50 
Kanalwand bilden, wobei das Modellstromungsprofil an der 
Mundung des Zufuhrkanals einen Profildurchmesser auf- 
weist, der mit dem Innendurchmesser des Zufuhrkanals 
Ubereinstimmt. Ein Vorteil der an dem Modellstromungs- 
profil orientierten Gestaltung der Kanalwand im AnpaBbe- 55 
reich ist, daB die sich im AnpaBbereich ausbildende StrS- 
mung des Verbrennungsluft/Brennstofif-Gemisches und des 
Gemisches auch bei einer schwankenden Zufuhr und bei ge- 
gebenenfalls auftretenden starken Druckschwankungen in 
der Brennkammer sioher an der Kanalwand des AnpaSberei- 60 
ches anliegt. Eine Wirbelbildung der Stromungen im An- 
paBbereich wird somit weitgehend vermieden. Eine Mog- 
lichkeit das Modellstromungsprofil zu ermitteln, bestehi 
dann, dieses anhand eines unter Nennlasl betriebenen Mo- 
dellverbrennungssystems mit einem zu dem Brenner Squi- 65 
valenten Brenner, welcher ohne AnpaBbereicb ausgebildet 
ist, zu bestinmien. Eine weitere MSglichkeit besteht darin, 
in einer numerischen Simulation des Nennlastbetriebes des 
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ModeUvnbrennungssystems das Modellstromungsprofil zu 
berechnen. 

Das ModeUverbrennungssystem kann ein vorhandenes 
Verbrennungssystem sein, in das ein AnpaBbereich nach- 
trSglich integriert werden soil. Nach Etmittlung des Modell- 
stromungsprofils fOr das vorbandene \%rbrennungssystem 
kann der Anpafiber^ch angebracbt werden, wodurch ein 
neues Verbrennungssystem gebildet wird. Nach d«n An- 
bringen des AnpaBbereiches geht dessen Kanalwand an der 
MOndung in die Kanalwand des ZuAihtkanals Qber. Der An- 
paBbereich weist einen Anfang mit einem Anfangsionen- 
durchmesser auf, wobei der Anfang der Milndung des Zu- 
fuhrkanals entspricht und der Anfangsinnendurchmesser 
gleich dem Innendurchmesser isL Der AnpaBbereich stellt 
hier eine Verlangerung des Zufuhrkanals dar. Die Kanal- 
wand im AnpaBbereich ist gegeniiber dem Modellstro- 
mungsprofil des vorhandenen Verbrennungssystems einge- 
schniirt oder wie das Modellstromungsprofil ausgebildet. Da 
die Gestaltung der Kanalwand des AnpaBbereiches an dem 
Verlauf des Modellstrdmungsprofils ausgerichtet ist, weist 
die sich bei einem Betrieb des neuen Verbrennungssystems 
ausbildende Flamme eine Flammcharakterisdk auf, die mit 
der Flammcharakterisdk des vorhandenen Verbrennungssy- 
stems nahezu iibereinstiraumt. Dadurch ist ein AnpaBbereich 
in ein vorhandenes Verbrennungssystem integrierbar, ohne 
daB aufwendige Modifikationen an zum vorhandenen Ver- 
brennungssystem zugehorigen Regelvorrichtungen voige- 
nommen werden miissen und weitere MaBnabmen zur Be- 
einflussung von mit der Verbrennung bewirkten NOx-Emis- 
sionen notwendig sind, 

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform dringt der An- 
paBbereich frei in die Brennkammer ein. Dies hat den Vor- 
teil, daB der AnpaBbereich nachtraglich ohne groBen Auf- 
wand in vorbandene Verbrennungssysteme integriert wer- 
den kann. 

Bevotzugtermafien weist die Kanalwand des AnpaBberei- 
ches eine kOblbare Wandsttuktur auf, bei der eine Innen- 
wand, die dem Shrdmungsprofil gegenQber eingeschnutt 
ausgebildet ist oder wie das ModellstrSmungsprofil verlStift, 
von einer AuBenwand mit einem dazwischen liegenden 
Zwischenraum umgeben isL In den Zwischenraum mfindet 
ein EinlaB fUr Kahlfluid, ttber den KUhlfluid in den Zwi- 
schenraum strOmt, wodurch die Innenwand und die AuBen- 
wand gekiihlt werden. Die KQhlung ist insbesondere bei ei- 
nem frei in ^e Brennkammer hineinragenden AnpaBbereicb 
vorteilhaft, weil die Mfiglicbkeit besteht, daB HeiBgashinter- 
strSmungen auftreten, wob« in die Brennkammer tretendes 
heiBes Gemiscb is der Brennkammer rtlcksttOmt in Berei- 
che in der Nahe des Anfangs des AnpaBbereichs. Eine Bnt- 
zundung und Verbrennung des heiBen Gemisches dort kann 
zu thermischen Belastungen der Wandstruktur fUhren, die 
durch die KUhlung vermieden werden. 

Bei einer weiter bevorzugten Ausgestallung geht der An- 
paBbereich an seiner MOndung in die Brennkammerwand 
iiber, wodurch eine HeiBgashinterstromung nicht mOgUch 
ist. Eine thermische Belastung, wie sie bei einem frei in die 
Brennkammer hineinragenden AnpaBbereich durch eine 
HeiBgashinterstromung und EntzUndung auftreten konnte, 
ist hier ausgeschlossen. 

Weiter bevorzugt ist der Zufuhrkanal als Ringkanal eines 
■Wjrmischbrenners eines Hybridbrenners ausgebildet, in dem 
nahezu koaxial ein Diffusionsbrenner mit einem Brennstoff- 
zufuhrkanal, rail einem Verbrennungsluftzufuhrkanal und 
mit einer Diise angeordnet isL Der Ringkanal weist in Rich- 
tung Brennkammer betrachtel hinter der Duse des Diffusi- 
onsbrenners einen AnpaBbereich auf. Der Verbrennungsluft- 
zufuhrkanal des DilTiiisionsbrenners kann ebenfalls in Rich- 
tung Brennkanmier betrachtet hinter der DQse einen weite- 
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ren AnpaSbereich aufweisen. staltung der Kanalwand 7 weitgehend vermieden. Die Miin- 

In einer weiter bevoraugten Ausgestaltung ist der Zufuhr- dung 12 des AnpaBbereiches 8 stellt fiir die in die Brenn- 

kanal als Verbrennungsluftzufuhrkanal ausgebildet, in dem kammer 2 iibertretende FluidstrSmung 41 eine AbriBkante 

nahezu koaxial ein Brennstoffeufuhricanal angeordnei ist, dar, an der sich Wirbel IS bilden konnen. Das Gemisch 39 

wobei beide Zufuhrkanale in einer Diise miinden und einen 5 enthalteinegeringeMengean Verbrennungsluft/Brennstoff- 

Diffusionsbrenner bilden. BevorzugtennaBen ist der Diffu- Gemisch 6, da das Rauchgas 9 beigemischt ist, Demnach hat 

siODsbrenner nahezu koaxial in einem zweiten Zufuhitanal eine spontane Veibrennung m den von dem Gemisch 39 ge- 

fUr Verbrennungsluft oder einem Vei1>i6Dnungsliift-/Bcenn- bildeten Wirbeln IS, welche aufgrund von Druckschwan- 

stoffgemisch angeordnet, so daS der DiHusionsbienner und kungen in die Bieimkammer 2 transportieit weiden kSnnen, 

derZufuhrkanal einen Hybridbrenner bilden. lO allenfalls eine Ausbildung von Druckpulsationen mit sehr 

Voizugsweise weist das Verbrsnnungssyscem einen Bien- geringer IntensitSt zur Folge. Die Druckpulsationen flihren 

ner auf, der als Hybridbrenner fUr eine Gasturbine ausgebil- somit nicht zu einer Abldsung der sich an der Miindung 12 

det ist. zeitlich oachfolgend bildenden Wirbel 15 von der Miindung 

Die auf den Brenner geiichtete Aufgabe wird gelost durch 12. Eine Anfachung von Verbrennungsschwingungen ist da- 

einen Brenner, der einen Zufuhrkanal sowie eine Zundvor- 15 durch vermindert oder unterbleibt voilstandig. 

richtung aufweist, wobei der Zufuhrkanal zur Zufiihrung In Fig. 2 ist ein Langsschnitt duich ein Modellverbren- 

von Verbrennungsluft oder einem Verbrennungsluft/Brenn- nungssystem 100 dargestellt. Ein Zufuhrkanal 5 mOndet mit 

stoff-Gemisch dient, eine Kanalwand aufweist und mit einer einer Miindung 17 in einer Brennkaramer 2, die nicht voll- 

Milndung endet, mit der Ziindvorrichtung eine Ziindung ei- standig dargestellt ist. Der Zufuhrkanal S weist eine Kanal- 

nerVerbrennung von Verbrennungsluft mit Brennstoffzuei- 20 wand 7 auf und besitzt an der MQndung 12 einen lonen- 

nem Rauchgas im Zuftihricanal erfolgt und der Zufuhrkanal durcbmesser20. Ober den Zufiihrkanal 5 wild eine %ibien- 

vor der Miindung einen AnpaSbereich zur FUhrung einer nungslufl/Brennstoff-Gemisch 6 in die BTennkammer2 zu- 

FluidstrOmung eines sich bei der Verbrennung bildenden gefiihrt, wobei das Verbrennungsluft/ Brennsloff-Oemisch 6 

Gemisches, bestehend aus Verbrennungsluft, Brennstoff und mit einer Ziindvorrichtung 10 im Zufiihrkanal S nahe vor der 

Rauchgas aufweist, wobei im Anpaflbereich die Kanalwand 25 Miindung 17 gezundet wird. Das Verbrennungsluft/ Brenn- 

so ausgebildet ist, daB bei einem Betrieb des Veibiennungs- stoff-Gemisch 6 verbrennt in einer schematisch angedeute- 

systems bei Nennlast die Fluidstromung an der Kanalwand ten Flamme 46, die eine Flammcharakteristik 47 aufweist 

anliegt. Im Zufuhrkanal 5 bildet das Verbrennungsluft/BrennstofF- 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten AusfBhrungs- Gemisch 6 eine Soriimung 18, die in die Brennkammer 2 . 
betspiele wird das Verbrennungssystem nSher erlSutert. Es 30 tritt. Mit gesuichelten Linien angedeutet ist ein Modellstio- 
zeigen schematisiert und teilweise nicht maSstSblich unter mungsprofil 21 der Stromung 18, wobei das Modellstro- 
Darstellung der fUr die ErlSulerung verwendeten konstrukti- mungsprofil 21 perspeklivisch betrachtet eine rdhtcnartige 
ven und fiinklionellen Merkmale: Flache ist, die von aU den Sliomlinien der StrOmung 18 ge- 
Fig. 1 ein Veibrennungssystem in einem Langsschnitt, bildet wird, die an der Miindung 17 an der Kanalwand 7 an- 
Fig. 2 ein Modellverbiennungssystem in einem LSngs- 3S liegen und somit eine imaginSre Msriangerung der Kanal- 
schnict, wand 7 in die Brennkammer 2 hinein darsteUen, Das Mo- 
Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Zufuhrkanal mit ei- dellstromungsprofil 21 weist an der Miindung 17 einen Pro- 
nem eingeschnilrten AnpaBbereich, fildurchmesser 20a auf, der mit dem Innendurchmesser 20 
Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Zufuhrkanal mit ilbereinstimmt. Die gesuicbeltcn Linien zeigen somit einen 
AnpaBbereich und einer kUhlbaren Wandstruktur to Schnitt durch die Slromlinien des Modellstromungsprofils 
Fig. 5 ein Verbrennungssystem mit einem in die Brenn- 21. Das Modellstromungsprofil 21 bildet sich entsprechend 
kammerwand Ubeigehenden AnpaBbereich, und der Ausgestaltung der Brennkammer 2, dem Innendurch- 
Fig. 6 einen Hybridbrenner mit AnpaBbereichen. messer 20 des Zufuhrkanals 5 und dem Massenslrom des zu- 
Die Bezugszeichfen samtlicherFiguren haben jeweils die gefiihrten Verbrennungsluftffirennstoff-Gemisches 6 aus. 
gleicbe Bedeutung. 4S Das Modellstromungsprofil 21, kaan Uber Messungen oder 
In Fig. 1 ist ein Verbrennungssystem 1 in einem Langs- numerische Betechnungen ennittelt weiden. Die Form des 
schnitt datgesteUt Ein Zufuhrkanal S erweitert sich in eioem ModellstiOmungsproGls 21 beeinfluBt die Flammcharakteii- 
AnpaBbereich 8 allmahlicb und miindet mit einer Miindung stik 47 und damit die Entstehung von NOx-'^rbindungen 
12 to einer Brennkammer 2, die nicht naher dargestellt ist bei der Verbrennung. 

Der Zufuhrkanals dient der Zuftihrung eines Verbrennungs- SO Die Fig. 3 zeigt ein Verbrennungssystem mit geringer 

luft/Brennstoff-Gemisches 6 in die Brennkammer 2, wel- Neigung zur Ausbildung von Verbrennungsschwingungen, 

ches mit einer im Zufuhrkanal S angebrachten Zilndvorrich- bei dem das in Fig. 2 dargestellte Modellverbrennungssy- 

tung 10 gezundet wird. Die Brennkammer 2 weist eine stems 100 durch Hinzufiigung eines AnpaBbereiches 8 mo- 

Brennkammerwand 4 auf, die einen Flammraum 35 umgibt difiziert isU Der Zufuhrkanal S weist im AnschluB an seine 

Der Zufuhilianal 5 mit dem AnpaBbereich 8 sowie der 55 Miindung 17 den AnpaBbereich 8 mit einem Anfang 13 und 

Zundvorrichtung 10 bilden einen Brenner 3, Das Verbren- einem Anfangsinnendurchmesser 20b auf. Die Miindung 17 

nungslufi/Brennstoff-Gemisch 6 bildet im Zufuhrkanal 5 des Zufuhrkanals 5 bildet den Anfang 13 des AnpaBberei- 

eine StrSmung 14. Nach der Ziindung verbrennt es zumin- ches 8, der der Brennkammer 2 zugewandt die Miindung 12 

dest teilweise zu einem Rauchgas 9, wobei sich im AnpaB- aufweist. Dabei entspticht der Anfangsinnendurchmesser 

beteich 8 ein Gemisch 39 aus Rauchgas 9 und unverbrann- 60 20b dem Innendurchmesser 20. Das iiber den Zufuhrkanal 5 

tern Verbrennungsluft/Brennstoff-Oemischti bildet, welches zugefiihne Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisch 6 bildet 

in einer Fluidslromung 41 in die Brennkammer 2 liitt Der die Strtimung 14 und wird mit Hilfe der Ziindvorrichtung 10 

Zufiihricanal 5 weist eine Kanalwand 7 auf, welche im An- im Zufiihrkanal 5 geziindet Ein Teil des Verbrennungsluft/ 

paBbereich 8 so ausgebildet ist daB bei einem Betrieb bei Brennstoff-Gemisches 6 verbrennt im AnpaBbereich 8 zu ei- 

Nennlast die Stiomung 14 und die daraus hervorgehende Ss nem Rauchgas 9, das sich mit unverbranntem Verbien- 

Fluidstrdmung 41 an dw Kanalwand anliegen. nungsluft/Brennstoff-Gemiscb 6 im AnpaBbereich 8 zu ei- 

Eine Wirbelbildung in der Strtimung 14 und der Fluid- nem Gemisch 39 verraischt Das Gemisch 39 biWet ira An- 

stromung 41 im AnpaBbereich 8 wird aufgrund der Ausge- paBbereich 8 die Fluidstrdmung 41. Die Kanalwand 7 ist im 
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AnpaBbereich 8 gegenUber dem ermittelten Modellstrd- einer Milndung 17 in eine nichl nSher datgestellte Brenn- 
mungsprofil 21 eingeschntirt ausgebildel, wodurch die Stro- kammer. Er weist einen AnpaBbereich 8 auf. In dem Ringka- 
mung 14 und die Huidstromung 41 sicher an der Kanalwand nal 5 ist koaxial ein Diffusionsbrenner 28 angeordnet. Der 
7 anliegcn. Die Kanalwand 7 kann auch wie das Modellstro- Diffusionsbrenner 28 weist einen Flussigbrennstoifzufuhr- 
mungsprofil 21 ausgebildet sein. Eine Ausbildung von Wir- 5 kanal 29 auf, der von einera a!s Ringkanal ausgebildeten 
bebi im AnpaBbereich 8 wird dadurch weitgehend vermie- Gasbrennstoffeufuhricanal 45 umgeben ist. Die beiden 
den. Zwar Iconnen sich beim Eintreten der Slromung 41 in Brennstofizuiuhrkanale 29 und 45 sind von einem als Ring- 
die Btcnnkammer 2 an der MOndung 12 Wirbel 19 des Ge- kanal ausgebildeteD Verbrennungsluftzufiihrkanal 30 umge- 
miscbes 39 ausbilden, jedoch weist das Oemiscb 39 eine ben. Im Veibrennungsluflzufuhilcanal30isteinPilotbrenner 
viel goingere Reaktions^igkeit als das VerbrennungsIufV 10 28a angeordnet Die KanUe 45, 29 und 30 des Diffusions- 
Brennstoff-Uemiscb 6 auf. IBerdurch etzeugt eine schlagar- brenners 28 miinden in einer Dtlse 42. Der Verbiennungs- 
tige EntzQndung der Wirbel 19 in der Brennkammer 2 alien- luftzufuhrkanal 30 weist einen AnpaBbereich 120 mit einer 
faUs einra Druckpuls so geringerer Intensitat, dafi eine An- Kanalwand 122 auf. 

regung von ^rbrennungsschwingungen unterbleibt. Ein Bei der einen Ausfiihiung ist die Kanalwand 7 des An- 

weiterer Vorteil der oben genannten Ausbildung d^ Kanal- 15 paBbereiches 8 im Bereich 52 als eine Wandstniktur 22 aus- 

wand 7 des AnpaBbereiches 8 liegt darin, daB eine sich bei gefiihrt (linke Halfle der Fig. 6), welche Wandstruktur 22 

der Verbrennung im modifizieiten V»brennungssystem aus- eine AuBenwand 24 aufweist, die eine Ihnenwand 23 mit ei- 

bildende Flammcbarakteristik mit der Flammchataktetistik nem Zwischeniaum 25 umgibt, der mit KQblfluid durch- 

des Modellverbrennungssystems nahezu Uboeinstimmt. So strSmbar isL 

mflssen keine weiteren Modifikationen, beispielsweise an 20 Bei der anderen Ausfuhrung des AnpaBbereiches 8 geht 

zum Modellverbrennungssystem gehiSrigen Regeleinrich- im Bereich 53 die Kanalwand 7 in die Brennkanunenvand 4 

tungen, vorgenommen oder zusStzliche MaSnahmen zur Be- iiber (rechte Halfte der Fig. 6). Die Kanalwand 7 im AnpaB- 

einflussung von mit der Verbrennung bewirkten NO-Emis- bereich 8 des Vormischbrenners und die Kanalwand 122 des 

sionen ergriffen werden. AnpaBbereichs 120 des Dififusionsbrenners 28 sind jeweils 

Die Fig. 4 wird in einem Langsschnitt eine weitere Aus- 2S einem jeweiligen, vorab ermittelten Modellstromungsprofil 

fahrung des in Fig. 3 dargestellten Verbrennungssystems 1 54 bzw. 121 gegeniiber eingeschntirt ausgebildet. 

dargesteUt. Der AnpaBbereich 8 weist eine Wandstruktur 22 In einem Diffusionsbetrieb des Hybridbrenners 101 wird 

mil einer Innenwand 23, die gegeniiber dem Modellsuro- Verbrennungsluft 55 Uber den Verbrennungsluftzufiihrkanal 

mungsprofil 21 eingeschniirt ausgebildet ist und einer Au- 30 zugeKhrt und mischt sich im Bereich der DOse 42 mit 

Benwand 24, die die Innenwand 23 mit einem dazwischen- 30 entweder uber den FlussigbrennstoEfzufuhrkanal 29 zuge- 

liegenden Zwischenraum 25 umgibt, auf. Die Innenwand flihrten flilssigenBrennstoff 48 oder mit Uber den Oasbrenn- 

' kann auch wie das Modellstromungsprofil 21 verlaufen. Der slofTzufuhrkanal 45 zugefiihrten gasfdrmigeri Brennstoff 

Zwischenraum 25 weist an der Brennkammerwand 4 einen 48a zu einem Veibrennungsluft/Brennstoff-Gemisch 50, 

EinlaS 26 fUr KUhlfluid 27 auf. Das Kublfluid 27 SOUmt welches nach dem Austritt aus der Diise 42 gezQndet wird. 

durch den Zwischenraum 25 und kiihlt dabei die Innenwand 35 Dabei verbrennt es in einer Hamme teilweise zu einem 

23 und die AuBenwand 24, Falls es zu einer ROckstrSmnng Rauchgas, wobei sich ein Gemisch 39 aus Brennstoff 48 

des in die Brennkammer tretenden heiBen Gemisches 39 in oder 48a, Verbrennungsluft und Rauchgas bildet, welches in 

die Bereiche 40 in der Brennkammer 2 kommt, was als einer Fluidstr^mung 123 im AnpaBbereich 120 gefuhit 

HeiBgashinterstremung bezeichnet wird, kann es insbeson- wird. to VerbrennungsluftzuJuhrkanal 30 sind urn den Gas- 

dere bei einer dottigen Zilndung des Gemisches 39 zu einer "to btennstoffzufiihrkanal 45 herum Drallgitter 31 angeordnet, 

Aufheizung der WandsUruktur 22 und der Brennkammer- die zur besseren Durchmischung des gasfBrmigen Brenn- 

wand 4 kommen. Mil der Kiihlung wird dieser Aufheizung stoffs 48a mit Verbrennungsluft SS dienen. 

entgegengewirkt und die Wandstniktur 22 auf einem nahrasu In einera Vonnischbelrieb wird uber den Ringkanal 5 Ver- 

gteichbleibenden Ibmperauuniveau gebalten. brennungsluft 49 zugeftUirL Im Ringkanal 5 sind um den Pi- 

In Fig. S wird in einem LSngsscbnitt eine weitere Ausfuh- 4S lotbrenner 28 herum Drallgitter 32 angeordnet 0ber Ein- 

tungsfbrm des Verbrennungssystems 1 gezeigt Die Kanal- lasse 43 kann flUssiger oder gasfi5rmiger Brennstoff in den 

wand 7 im AnpaBbereich 8 geht an der MQndung 12 des An- Ringkanal 5 im Bereich der Drallgitter 32 zugefUhit werden 

paBbereiches 8 in die Brennkammerwand 4 der dargestellten uiid vetmischt sich dott mit der zugefiibiten \Mrennungs- 

Brennkammer 2 Uber. Dabei ist die Kanalwand 7 gegenOber lufl 49. Hietbei bildet sich ein ^rbrenoUngsluft/Brennstoff- 

einem vorab ermittelten ModellstrSmungspiofil 36 einge- SO Gemisch 51. Durch eine Flamme des Pilofbrenners 28a wird 

scbnilrt ausgebildet. Die zu der Ermittlung des Modellstro- das Veibrennungshift^iennstoET-Oemisch 51 gezOndet und 

mungsprofils3<5alsModellvetbrennungssystem verwendete die Verbrennung slabilisiert Das Verbrennungsluft/Brenn- 

Ausgestaltung des Verbrennungssystems 1 ist der Fig. 5 zu stoff-Gcmisch 51 verbrennt teilweise zu einem Rauchgas 

entnehmen. Hierbei ist die Brennkammer als eine Zusam- und mischt sich mit noch unverbranntem Verbrennungsluft/ 

mensetzung aus der Brennkammerwand 4 und einer mit den 55 Brennstoff-Gemisch 51 zu einem Gemisch 39. 

gestrichelten Linien 38 dargestellten Brennkammerwand Sowohl im Diffusionsbetrieb als auch im Vormischbe- 

ausgebildet. Nach der Anbringung des AnpaBbereiches 8 trieb des Hybridbrenners 101 ist bei beiden dargestellten 

kann der gestrichelt dargestellte Teil der Brennkammerwand Ausgestaltungen der Kanalwand 7 des AnpaBbereiches 8 in 

38 entfaUen. Vorteilhaft an einer in die Brennkammerwand den Bereichen 52 und S3 sowie der Ausgestaltung der Ka- 

4 Ubergehenden Kanalwand 7 des AnpaBbereiches 8 ist, daS 60 nalwand 122 des AnpaBbereiches 120 gewahrleistet, daB die 

keine HeiBgashinterstromung auftreten kann, so daB eine aus dem Gemisch 39 gebildete Fluidstromung 41 an der Ka- 

hierdurch verursachbare Aufheizung der Kanalwand nicht nalwand 7 und der Innenwand 23, sowie die aus dem Ge- 

moglich ist misch 39 gebildete Fluidsu-omung 123 an der Kanalwand 

In Fig. 6 ist in einem Langsschnitt ein Hybridbrenner 101 120 anliegt Somit ist eine Wirbelbildung im AnpaBbereich 

mit zwei mogUchen Ausfuhrungsformen des AnpaBberei- 65 8 und im AnpaBbereich 120 vermieden. 

ches 8 dargesteUt Bntlang einer Hauptachse 102 ist ein als Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Vbrbrennungs- 

Ringkanal 5 ausgebildeter Zufuhrkanal 5 ausgerichtet, der system mit einer Brennkammer und einem Brenner, der ei- 

einen Vormischbrenno: bildet Der Ringkanal 5 mtlndet mit nen Zufuhritanal mit einem AnpaBberdch und eine Ziind- 
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vorrichtung aufweist. Der Zufuhrkanal dient zurZufilhiung 
von Verbrennungsluft Oder einem NferbrennuDgsluft/Brenn- 
stofT-Gemisch in eiae Brennkammer, wobei der Zufuhrka- 
nal eine Kajialwand aufweist und mit einer Milndung in die 
Brennkammer milndet. Die ZUndvorrichtung dient zur Zun- 5 
dung einer Verbrennung von Verbrennungsluft mit Brenn- 
stoff zu einem Rauchgas im Zufuhrkanal. Der vor der Miin- 
dung angeordnete Anpafibereich fiihrt eine Fluidstromung 
eines sich bei der Verbrennung bildenden Fluides, bestehend 
aus Verbrennungsluft, Brennstoff, Rauchgas. Die Kanal- 10 
wand im Anpafibereich ist so ausgebildet, daS bei einer 
Nennlast die Fluidstnimung an der Kanalwand aniiegt. Da- 
durch wird eine Bildung von 'Wrbeln der Fluidstrtimung im 
AnpaBbeieich vemrieden, so dafi eine Anregung von \fer- 
brennungsschwingungen durcb eine pl5tzliche Verbrennung ts 
des Verbrennungsluft/Brennstoff-Gemisches in Wiiteto un- 
teibleibt. 

Patentanspnlche 

1. Verbrennungssystem (1) mit einer Brennkammer 
(2) und einem Brenner (3), wobei die Brennkammer (2) 
eine Brennkammerwand (4) und der Brenner (3), einen 
Zufiihrkanal (5) sowie eine ZiindvorrichCung (10) auf- 
weist, wobei 2S 

a) der Zufuhrkanal (S) zur Zufuhrung von Ver- 
brennungsluft Oder einem N^btennungslufi/ 
Brennstofif-Gemiscb (6) dient, eine Kanalwand 
(7) aufweist und mil einer Mundung (12) in die 
Brennkammer (2) mUndet, 30 

b) mit der ZUndvorrichtung (10) eine Zflndung 
einer Verbrennung der Verbrennungsluft mil 
Brennstoff zu einem Rauchgas (9) im Zufuhrkanal 
(5) erfolgt und 

c) ein Anpafibereich (8) als Bestandteil des Zu- 35 
fuhrkanals (S) vordessen Mflndung (12) zurFuh- 
tung einer RuidstrSmung (41) eines sich bei der 
veibrenungbildenden Gemisches (39), bestehend 
aus der Verbiennungslufi, Brennstoff und Rauch- 
gas (9) voigesehen ist, in welchem die Kanalwand <I0 
(7) so ausgebildet ist, daB bei einem Betiieb des 
Brenners (3) bei einer Nennlast die HuidstrQmung 
(41) an der Kanalwand (7) anlicgt. 

2. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 1, wobei 
sich der Anpafibereich (8) im Bereich der Mundung 45 
(12), in Richtung Brennkammer (2) betrachtet, allmah- 
Uch erweitert. 

3. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Kanalwand (7) im Anpafibereich (8) gegen- 
iiber einem ModellstrCmungsprofil (21) eingeschnOrt 50 
ausgebildet ist. wobei das Modellstromungsprofll (21) 
anhand eines bei der Nennlast betriebenen Modellver- 
brennungssystems (100) mit einem zu dem Brenner (3) 
Squivalenten Brenner, welcher ohne Anpafibereich (8) 
ausgebildet ist, ermittelt ist. 55 

4. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Kanalwand (7) im Anpafibereich (8) wie ein 
Modellstromungsprofil (21) ausgebildet ist, wobei das 
Modellstromungsprofil (21) anhand eines bei der 
Nennlast betriebenen Modellverbrennungssystems 60 
(100) mit einem zu dem Brenner (3) aquivalenten 
Brenner, welcher ohne Anpafibereich (8) ausgebildet 
ist.ennitteltist. 

5. Verbrennungssystem (1) nach einem der Ansprttche 

1 bis 4, wobei der Anpafibereich (8) &ei in die Brenn- 6s 
kammer (2) hineinragt, 

6. Verbrennungssystem (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, wobei die Kanalwand (J) des AnpaBbereiches 
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(8) in die Brennkammerwand (4) Ubergeht. 

7. Verbrennungssystem (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, wobei die Brennkammerwand (4) eine auSere 
Kammer bildet, die eine mit einer Flammrohrwand ge- 
bildete innere Kammer umgibt, und wobei die Kanal- 
wand des AnpaBbereiches in die Rammrohrwand iiber- 
geht. 

8. Verbrennungssystem (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, wobei die Kanalwand (7) des An- 
paBbereiches (8) als Wandstruktur (22) ausgebildet ist, 
welche Wandstruktur (22) ane Aufienwand (24), eine 
von der Aufienwand (24) umgebene Innenwand (23) 
mil einem dadurcb gebildeten Zwischenraum (25) zur 
FUhrung eines Kahlfluids (27), insbesondere KUhUuft, 

9. Verbrennungssystem (1) nach einera der vorherge- 
henden Anspriiche, wobei im Zufuhrkanal (5) nahezu 
fcoaxial ein Diffusionsbrenner (28) angeonlnet ist, der 
einen Verbrennungsluflzufiihrkanal (30) und einen 
Brennstoffzuftihrkanal (29) sowie eine DUse (42) auf- 
weist, wobei der Zufiihrkanal (5) und der Diffusions- 
brenner (28) einen Hybridbrenner (101) bilden. 

10. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 9, wobei 
der Verbrennungsluftzuftihrkanal (30) einen weiteren 
Anpafibereich (120) aufweist 

11. Verbrennungssystem (1) nach einm der Ansprii- 
che 1 bis 8, wobei der Zufiibilcanal (5) als Verbrien- 
nungsluftzuftihrkanal (30) ausgebildet ist, in dem na- 
hezu koaxial ein BrennstoffzuAibikanal (29) angeoid- 
net ist, wobei beide ZufubrkanSle (29 und 30) in einer 
Diise (42) miinden und einen DiSiisionsbrenner (28) 

12. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 11, wobei 
der Diffusionsbrenner (28) nahezu koaxial in einem 
Zufuhrkanal fiir Verbrennungsluft oder einem Vetbren- 
nungsluft/Brennstoff-Gemisch angeocdnet ist, so dafi 
der Diffiisionsbrainer (28) und der Zufuhrkanal einen 
Hybridbrenner bilden. 

13. Verbrennungssystem (1) nach Anspruch 9, 10 oder 
12 mil einem Brenner (3), der als Hybridbrenner fUr 
eine Gasturbine ausgeflihrt ist. 

14. Brenner (3), der einen Zufuhrkanal (5) sowie eine 
Ziindvorrichlung (10) aufweist, wobei 

a) der Zufuhrkanal (5) zur Zufuhrung von Ver- 
brennungsluft oder einem Verbrennungsluft/ 
Brennstoff-Gemiscb (6) dient, eine Kanalwand 
(7) aufweist und init einer MUndung (12) endet, 

b) mit der ZQndvoirichtung (10) eine ZOndung 
einer Verbrennung der Verbrennungsluft mit 
Brennstoff zu einem Rauchgas (9) im Zufuhrkanal 
(S) erfolgt und 

c) ein Anpafiber^ch (8) als Bestandteil des Zu- 
fuhrkanals (5) vor dessm MOndung (12) zur Ftih- 
rung riner Fluidstromung (41) eines sich bei der 
Verbrennung bildenden Gemisches (39), beste- 
hend aus Verbrennungsluft, Brennstoff und 
Rauchgas (9) vorgesehen ist, in welchera die Ka- 
nalwand (7) so ausgebildet ist, dafi bei einer 
Nennlast die HuidstrOmung (41) an der Kanal- 
wand (7) aniiegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brenneranord- 
nung fOr Feuerungsanlagen, insbesondere von Gas- 
turbinenanlagen, wobei eine Brennkammer ein etwa 
zylindrisches Gehause und ein darin mit Ringspsit 
wSrmebeweglich und zentrisch gehaitertes Flamm* 
rohr aufweist, gemaB dem Oberbegriff des An- 
sprucl^ 1 . 

Derartige Brenneranordnungen mOssen eine Reihe 
von Anforderungen erfOllen, damit i)ir Betrieb auch 
unter Berucksichtigung verscharfter Umweltschutz- 
bestimmungen gewShrlelstet ist: So darf der Gehalt 
an NOx im Abgas obere Grenzwerte nfcht Ober- 
sclirelten. Das bedeutet, daB die Temperaturen in 
den Verbrennungszonen nicht zu hoch seln dOrfen 
und ausreichende Mengen von Verbrennungsluft der 
Verbrennungszone zugeleitet werden, wobei im all- 
gemeinen ein Luftiiberschuli aufrechterhalten vi^ird. 
Die Brenner sollen nicht nur mit Helzol, sondern auch 
mit Erdgas betrieben werden konnen. 

Ein besonderes Problem ist auch die UmrOstung 
von Brenneranordnungen, die zwar jetzigen, Jedoch 
zukunftigen NOirGrenzwerten nicht mehr genOgen. 
Ausgehend von einer Brenneranordnung der im Got- 
tungsbegriff deflnierten Art, llegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, diese so auszugestatten, 6a& sle 
im Sinne der aufgezeigten Anforderungen einen Be- 
trieb mit niedrigen NO,-Gehalten im Abgas gewahr- 
letsten, wobei eine NachrOstung auch bestehender 
Brenneranordnungen im Sinne der Reduzierung der 
NO,-Abgaswerte ermdglioht sein soli, ohne daB die 
gesamte Brennereinrichtung ausgewechselt werden 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein geeig- 
netes Verf ahren zum Betrieb der Brenneranordnung, 
welches eine moglichst geringa Erzeugung von N0« 
bewirkt. 

ErflndungsgemSB wlrd die gestellte Aufgabe mit 
den im Kennzelohen des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmaien geiost. Vorteilhafte Wsiterbildungen 
sind in den Anspruchen 2 bis 1 5 angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind un- 
ter anderem darin zu sehen, dali das ohnehin vorhan- 
dene Ringkanalsystem mit seinen StrBmungsleit- 
wanden als Trager einer Vormischbrenner-Anord- 
nung ausgebildet ist, wodurch eine NachrOstung be- 
stehender Brenneranordnungen ermdglicht ist. Die 
vorgeschlagenen Verf ahren zum Betrieb einer nach- 
gerOsteten Brenneranordnung, wie sie In den An- 
sprOchen 9 bis 1 3 angegeben sind, ermSglichen eine 
Betriebswelse, bel der der NOx-AusstoS minimiert 
wird, ohne daB dabei der Verbrauch von Zusatzstof- 
fen, insb. van Wasser, ubermaSig ansteigt. Dabei 
wird von der Erkenntnis ausgegangen, daB ohne ge- 
eignete GegenmaBnahmen der weitaus groBte Teil 
der NO,-Erzeugung in der Piiotflamme des Pilotbren- 
ners stanfindet, obwohl der Brennstoffanteil dieser 
Flamme nur etwa 5 bis 1 0% der gesamten Brenner- 
anordnung betragt. Eine entscheidende IVIinderung 
des NOi-AusstoBes kann daher schon durch geeig- 
nete Beeinflussung der Piiotflamme erreicht wer- 
den. Die dabei z.B. verbrauchten Mengen, betspiels- 
weise an Wasser oder Wasserdampf in der GroB- 
enordnung von etwa 100% der Brennstoffmenge 



des Pilotbrenners, sind noch verhahtnismaBig 

Weitere Moglichkeiten zur Beeinflussung der Piiot- 
flamme sind In den AnsprOchen 1 4 bis 16 angege- 

s ben. Die Verlegungen der Gaseinlasse in den ur- 
sprunglich der Luftzufuhrung dienenden Kanal er- 
moglicht einen Betrieb des Pilotbrenners quasi als 
Vormischbrenner. Dabei kann durch lastabhangige 
Veranderung des Verhaltnisses von Brennstoff zu 

10 Luft die Stabilitat der Piiotflamme und damit der ge- 
samten Brennerflamme erhalten werden. In Berei- 
chen, in denen die Brennerflamme ohnehin stabll 
brennt <X s i,8 ± 0,4), kann die Piiotflamme mit 
einem solchen Verhaltnis von Brennstoff zu Luft ba- 
rs trieben werden. Bel Verringerung der Gesamtlast, 
d.h. bei abnehmender Gesamtbrennstoffmenge, 
muB der Brennstoffanteil in der Piiotflamme erhoht 
werden (z.B. auf 1,4 ± 0,4). DIesegezieltelnho- 
mogenitat stabilisiert die gesamte Flammenkonfigu- 

20 ration des Brenners. Der Vorteil dieser Vorgehens- 
weise liegt in einer Absenkung der NOx-Emission in 
der NShe des Auslegungspunktes durch verringe- 
rung der NO,-Erzeuguna in der Piiotflamme und in 
einer Ausweitung des Arbeitsbereiches der Brenner- 

2E anordnung In Richtung kieirterer Luftzahlen. Im Teil- 
lastbereich kann durch zus3tzliche Wasser- oder 
Dampfzumischung die NO,-Emlsslon trotz der Inho- 
mogenlsierung des Gemfschfeldes niedrig gehalten 
werden. Wichtig dabei ist, daS die zugemischten 

30 Inertstoffe moglichst vollstSndig in der Piiotflamme. 
vorhanden sind. In der Nahe des Auslegungsberel- 
ches, d.h. im bevorzugten Betriebsberelch der An- 
ordnung, kann auf eine Zumischung von Inertstoffen 
im allgemeinen verziohtet werden. 

35 Weitere Merkmale und Vorteile des Erfindungsge- 
genstandes gehen aus der nachstehenden Hguren- 
beschrelbung hervor, in welcher Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnung eriautert 

40 Rg. 1 in einem Axialschnitt eine Brenneranord- 
nung nach der Erfindung unter Fortlassung der fur 
das Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen 
Telle des Brenners und der Brennerkammer; 
Rg. 2 ein Diagramm, in welchem Beispielsweise 

AS der NOx-Gehalt in mg/m' (Ordinatenaohse) in Ab- 
hangigkeit von der Gasturbinen-Eirrtrittstemperatur 
i9n der Verbrennungsgase (Abszissenachse) aufge- 

Rg. 3 einen vergrSBerten schematischen Aus- 
so schnitt aus Rg. 1 zur VerdeutHchung der Anordnung 
von GaselnlSssen in den Luftzuf Qhrungskanal des Pi- 
lotbrenners; 

Rg. 4 eine anders Ausbildungsf orm der GaseinlSs- 
se aus Fig. 3. 

S5 Die in Rg. 1 dargestellte Brenneranordnung B ge- 
hort zu einer Gasturbinenanlage, dem bevorzugten 
Anwendungsgebiet der Erfindung. Die Brenneran- 
ordnung B ist Indessen auch fur gasbefeuerte Feue- 
rungsanlagen von Kesseln geeignet. Die zugehorige 

so Brennkammer BK weist ein — im Ausschnitt darge- 
stelltes — etwa zylindrisches Gehause 1 auf und ein 
darin mit Ringspait So warmebeweglich und zen- 
trisch gehaitertes Flammrohr 2. Das Gehause 1 ist 
nicht maBstabsgerecht und lediglich schematisch 

£5 eingezeichnet, und das Beispiel ist auf die darge- 
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stellte Brenneranordnung B mit einem einzigen Bren- 
ner nicht beschrankt; in aller Regel weist die Brenn- 
Icammer BK sechs in hexagonaler Anordnung Oder 
acht in olttogonaler Anordnung vorgesehene Brenner 
auf. 

Jede der eizelnen Brenneranordnung B besteht aus 
wenigstens einem Pilotbrenner PB, welcher mit den 
Brennstof f dOsen 3. 1 , 3. 2 sowie auBerdem der Drall- 
beschaufelung 4 seines Brennerl(opfes 3 im Stirnbe- 
reich des Flammrohres 2 angeordnet ist und der mit 
Erdgas E und/oder Heizdt 1^ als Brennstoff betreibbar 
ist. Oer Kopf 3 des Pilotbrenners PB ist icoaxial — be- 
zogen auf die Brennerachse b — umgeben von einem 
Ringkanalsystem R mit inneren und Sulieren Stro- 
mungsieitwSnden r1 und r2, wodurch ein ringf6rm!- 
gerKanalquerschnitt 5gebildetw(rd, welcher der Zu- 
fuhr des Hauptanteils der Verbrennungsluft L aus 
dem Ringspalt so zu der stromab des Brennerltopfes 
3 sich ausblldenden Verbrennungszone (nicht darge- 
stelltl dient. Dem Ringspalt wird die unter Drucl( ste- 
hende Verbrennungsluft L vom Kompressor der Gas- 
turbine zugefuhrt; die heifSen Brenngase stromen in 
die Turblnen-Beschaufelung. 

Die Verbrennungsluft L, ggf, mit beigemischtem 
Erdgas, die aus dem ringf ormlgen Kanalquerschnitt 5 
In den stromab des Brennerkopfes 3 angeordneten 
Kreisquerschnitt 6 Qbertritt, fuhrt zusammen mit der 
duroh den Brennerkoaxlalen Ringraum 1 6 eintraten- 
den Luft zu einem Drallfeld mit Rezirkulationsgebiet 
im Flammenbereich. Wichtig ist, daS die ortliohe Ge- 
schwlndigkeit in der sich ausblldenden Drehstrd- 
mung groli genug ist, die Verbrennungsluft mit dem 
Fiammenkegel des eingespritzten, fein zerstaubten 
Heizols H bzw. des eingeblasenen Erdgases E innig 
zu vermlschen, so dalJ im Zusammenwirken mit der 
Brennstoffzufuhr der Pllotflamme die Aufenthalts- 
zeit des Reaktionsgemisches im Bereich stochiome- 
trischer Bedingungen minimiert wird, wodurch der 
kleinstmdgllche NOs-Gehalt gewahrleistet wird. 
Dieser kann durch Einsprrtzsn von Wasser W aus 
Wasserdusen 7 oder Dampf D aus DampfdOsen 8, 
wie gestrichelt angedeutet, waiter verringert war- 
den. Besonders vorteilhaft ist es, wenn diese Inert- 
stoff e besonders auch in der Pilotf lamme vorhanden 
sind, da dort sonst das meiste NOx entsteht. Die er- 
findungsgemSlie Anordnung der OQsen 7, 8 erm6g- 
licht dies. 

ErfindungsgemaB ist femer das Ringkanalsystem 
R mit seinen Strdmungsleitwlnden r1, r2 als Vor- 
mischbrenner-Anordnung VM zur Verbrennung von 
Erdgas E ausgebildet. Hierzu Ist der Zustrdmquer- 
schnitt 5 (auch als Kanalquerschnitt bezeichnet) des 
zum Ringspalt So offenen Ringkanalsystems R von 
etner Mehrzahl von etwa quer zur Luftstrdmung L ge- 
rlchteten DOsenrohren durchdrungen. Die DQsenroh- 
re 9 sind mit ihren der inneren Stromungsleitwand rl 
zugewandten Enden an ein Erdgas-Zuleitungssy- 
stem EZ angeschlossen, welches den Pilotbrenner 
PB etwa konzentrisch umgibt. Die DOsendf fnungen 
der DOsenrohre 9 sind, wie es die kleinen Erdgas- 
Stromungspf eile e verdeutlichen, auf der der Luftzu- 
stromseite des Ringkanalsystems R abgewandten 
Seite der Dusenrohre 9 angeordnet. Jedes der uber 
den ringformigen Kanalquerschnitt 5- verteilten Du- 
senrohre, die im Vergleich zu den Rohrabmessungen 



des Diffusionsbrenners DB auch als «R6hrchen» zu 
bezeichnen wSren, hat 5 DOsendff nungen, der Kranz 
der DCsenrohre 9 umf aBt im Beispiel 24 «Rohrcheni> , 
die jedoch noch genOgend Zustromquerschnitt fur 
die Verbrennungsluft t freiiassen. Oer Rohrchen- 
kranz wirkt wie eine Ergiasdusche, die zu einer opti- 
malen Vermischung mit der Verbrennungsluft L bei- 
trSgt. 

Das Erdgas-Zuleitungssystem' fCir den Vormisch- 
brenner VM weist eine ringfdrmige Einlaufkammer 

1 0 auf mit einer zur Achse b des Pilotbrenners PB ke- 
- gelig abgeschrSgten AnschluBwand 10.1 fOr die DQ- 

senrohre 9. Die Einlaufkammer lOlauft sehnecken- 
artig von einem groBeren, an die Erdgasspeiseleitung 

1 1 angeschlossenen Anfangsquerschnitt (linkeHalf- 
te der Fig. 1) bis hin zu einem kleineren Endquer- 
schnitt (rechte HSIfte der Fig. 1 ) stetig verjOngt zu, 
wobei an den Endquerschnitt die letzten der zu bs- 
aufschlagenden DOsenrohre 9 des Dusenrohrkran- 
zes angeschlossen sind, so daB die Str5mungsge- 
schwindigkeit der Verbrennungsluft an alien DQsen- 
dffnungen in etwa gleich Ist. 

Das Ringkanalsystem R Ist von den schon erwShn- 
ten inneren und auBeren Stromungsleitw^nden r1, 
r2 begrenzt, welche zumindest angenahert auf je 
einem Kegelmantel liegen, deren Kegelachsen mit 
der Achse b des Pilotbrenners PB zusammenfallen. 
Sie sind zur Bildung des ringformigen Kanalquer- 
schnittes 5 in Richtung der Pilotbrennerachse axial 
gegeneinander versetzt, Die kegelig abgeschrSgte 
AnschluSwand 10.1 der Einlaufkammer 10 ist mit 
der inneren kegellgen Stromungsleitwand rl gleich- 
gerichtet und fallt, wie man erkennt, mit dieser teil- 
weise zusammen. Besonders raumsparend und stro- 
mungsgQnstig ist es, wenn die Einlaufkammer 1 0 — 
wie dargestellt — in der Ringnische angeordnet ist, 
welche von einer den Pilotbrenner PB umgebenden 
Zylinderwand 12 und der inneren StrCmungsleit- 
wand rl aufgespannt ist. 

Der dem Vormischbrenner VM zustr6menden Ver- 
brennungsluft L wird ihre Drallkomponente durch die 
Drallbeschaufelung 1 3 aufgedrOckt, welche den DO- 
senrohren 9 nachgeschaltet ist und deren Leitschau- 
f ellangsachsen etwa parallel zu den DOsenrohrach- 



Der Pilotbrenner PB wird in seiner Funktion durch 
den Vormischbrenner VM erganzt, d.h. bei Erdgas- 
betrieb kann nach den Anfahren und Anwdrmen vom 
Pilotbrenner- auf Vormischbrennerbetrieb umge- 
schaltet werden mit seinen niedrigeren NO«-Werten. 
Die ZQndung des Pilotbrenners PB erfolgt mit seinem 
ZundbrennerZ, der hierzu ein Gasrohrchen z1 und ei- 
ne stab- Oder rohrformige Elektrodenanordnung z2 
aufweist. Dieser Zundbrenner Z eriischt, wenn am 
Brennerkopf stromab desselben eine dauerhafte 
Flamme brennt; die Zundung des Vormischbrenners 
VM erfolgt durch die Flamme des Pilotbrenners PB. 
Ein Zuruckschlagen der Flamme kann, auch ohne 
Flammehalter, in den Vormischbrennerbereich nicht 
etntreten, wenn auf ausreichende Luftgeschwindig- 
keit geaohten wird. — Das zentrale Rohr 30 des Pi- 
lotbrenners PB dient der Zufuhr von Heizol H, mit 
einem ersten, das zentrale Brennerrohr umgebenden 
Mantel 31 wird ein Ringraum 1 4 zur Einspeisung von 
Erdgas E gebildet. Dieser Ringraum 14 mundet im 
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Bereich des Brennerkopfes 3 uber eine kegelige Du- 
senwand 32 in den Stromungsraum 33 des brenner- 
kopfseitigen Drallsterns 4, der mit selnen Leitschau- 
feln zwischen der inneren DQsenwand 32 und einer 
auBeren Kegelschurze 1 5 gehalten ist. Letztere ist 
am Rand der Kegelstumpfoffnung der inneren Stro- 
mungsleitwand r1 befestigt. Der konzentrtsch den 
ersten Brennermantel 31 umgebende zweite Bren- 
nermantel 1st die SuBere Zylinderwand 1 2, welche 
einenzweitenbrenner-koaxialen Ringraum 1 6 bildet. 

m Stromungsraum des bren- 
in Drallsterns 4 und dlent der Zufuhr 
von Luft zur Pilotflamme und ggf. zur EInspeisung 
von Wasser W Ober Diisen 7 oder von Wasserdampf 
D Qber Dusen 8, wie bereits eriautert. Die gesamte 
Brennereinheit PB/VM ist an ihrem unteren Ende an 
Binem Flansch 2.1a der Stirnwand 2.1 des Flamm- 
rohres 2 mittels eines Rohrstutzens 1 7 mIt Flansch 
17.1 befestigt. Der Rohrstutzen 1 7 ist an der auBe- 
ren Stromungsleitwand r2 festgeschweiSt. Die 
Flansclischrauben sind mit 1 8 bezeichnet. 

Im DIagramm der Fig. 2 zeigt die obere Kurve k1 
den NO,-Aussto6 im trockenen Abgas bei 1 5 Vol. % 
02 bei Betrieb des Hybridbrenners ohne H20-Ein- 
spritzung und ohne eingeschalteten Vormischbren- 
ner VM anhSngig von der Temperatur iJti. der Gas- 
turbinen-Eintrittstemperatur des Arbeitsmediums. 
Kurve kl.1 zeigt den steilen Abfall des NO,-Aus- 
stoBes bei Obergang auf Vormischbrennerbetrieb, 
Kurve k2 die weitere Reduzlerung des N0» Gehaltes 
im Abgas bei Betrieb des Hybridbrenners mit HzO- 
Einspritzung. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsmog- 
lichkeit fur eine Umlegung der GaselnlSsse 3d zum 
Pilotbrenner PB in den zweiten brenner-koaxiafen, 
sonst der LuftzufOhrung dienenden Ringraum 1 6 zur 
lastabhSngigen Anderung des Brennstoff-Luft-Ge- 
misches. Durch eine zusatzliche, gesondert gespeis- 
te und gesteuerte Rohrleitung 3'5, welche dutch die 
innere Wandung 3 1 des zweiten Rlngraumes 1 6 ge- 
f uhrt ist, kann das Gas nunmehr in diesem Ringraum 
16 eingespeist werden. Geeignete, vorzugsweise 
senkrecht zur sonstigen Luftstr5mung in diesem 
Ringraum 1 6 liegende AuslaBoffnungen 37 ermdgli- 
chen eine gute Vermischung. Auf diese Wetse wird 
der Pilotbrenner PB nicht mehrals Dif f uslonsbrenner , 
sonderii quasi als gesondert geregelter Vormisch- 
brenner betrieben. Grunds9tzlich ist es von unterge- 
ordneter Bedeutung, auf welchem Wege die zusatzli- 
che Luft zugef uhrt wird, so daB fur die Veriegung des 
Rohrleitung 35 und der Gasauslasse 36, von denen 
mehrere iiber den Umfang verteilt sind, viele Mog- 
lichkeiten bestehen. 

In Fig. 4 wird daher beispielhaft eine andere Viariante 
der Gaseinlasse schematisch dargestellt. Konzen- 
trisch zu dem zweiten Ringraum 16 ist ein Ringkanal 
38 angeordnet welcher mehrere Bohrungen 39 durch 
die Wandung 31 des zweiten Ringraumes 16 Qber den 
Umfang verteilt auf weist. Der Ringkanal 38 wind durch 
eine Rohleitung 40 iastabhangig mit tjjft gespeist. 



Patentanspruche 
1 . Brenneranordnung (B) fur Feuerungsanlagen, 



insbesondere von Gasturbinenanlagen, wobei eine 
Brennkammer (BK) ein etwa zylindrisches Gehause 
(1) und ein darin mit Ringspalt (So) warmebeweglich 
und zentrisch gehaltertes Rammrohr (21 aufweist; 
dabei besteht die Brenneranordnung (B) aus wenig- 
stens einem eine Pilotflamme erzeugenden Pilot- 
brenner (PB), welcher im Stirnbereioh des Flammroh- 
res (2) angeordnet und der mit Erdgas IE) und/oder 
Heizol (HI als Brennstoff betreibbar ist und einen 
Luftzufuhrungskanai (16) aufweist, und aus einem 
den Kopf (3) des Pilotbrenners (PB) umgebenden 
Ringkanalsystem (R) mit Stromungsleitwanden (r1, 
r2) zur Zufuhr des Hauptanteils der Verbrennungsluft 
aus dem Ringspalt (So) zu der stromab des Brenner- 
kopfes (3) im Flammrohr (2) sich ausbildenden Ver- 
brennungszone, wobei eine Drallbeschaufelung (13) 
im Ringkanalsystem (R) vorhanden ist, durch die den 
Strdmungsvektoren der Verbrennungsluft Kompo- 
nenten aufprSgbarsind, die zur Brennerachse (b) pa- 
rallel bis spltzwinklig gerichtet in die Verbrennungzo- 
ne einmunden und denen tangential gerichtete Drall- 
komponenten mit der Brennerachse (b) als Drallzen- 
trum Oberlagert sind, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Ringkanalsystem (Rl mit seinen Stro- 
mungsleitwanden (r1, r2) als Vormischbrenner-An- 
ordnung (VM) zur Verbrennung von Erdgas (E) aus- 
gebildet ist, 

- daB hierzu der Zustromquerschnitt (S) des zum 
Ringspalt /So) offenen Ringkanalsystems IR) von 
einer Mehrzahl von etwa quer zur LuftstrSmung (L) 
gerichteten DOsenrohren (9) durchdrungen ist, 

- daB die D0senrohre(9)mitihreneinenEndenan 
ein Erdgas-Zuleitungssystem (EZ) angeschtossen 



wisoh umglbt, 
- und daii die DQsendffnungen der DQsenrohre 

(9) auf der der LuftzustrSmseite des Ringkanalsy- 
stems (R) abgewandten Seite der DOsenrohre (9) an- 
geordnet sind, 

2. Brenneranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Redgas-Zuleitungs-Sy- 
stem (EZ) eine ringformige Einlaufkammer (10) auf- 
weist mit einer zur Achse (b) des Pilotbrenners (PB) 
kegelig abgeschrSgten AnschluSwand (10.1) fur die 
DOsenrohre (9). 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ringkanalsystem (R) von 
inneren und auBeren Stromungsleitwanden (rl, r2) 
begrenzt ist, welche zumindest angenShert auf je 
einem Kegelmantel liegein, derenm kegelachsen mit 
der Achse (b) des Pilotbrenners (PB) zusammenfallen 
und die in Richtung der Pilotbrennerachse gegenein- 
ander axial versetzt sind, und dali die kegelig abge- 
schrSgte AnschluKwand (10.11 der Einlaufkammer 

(10) mit der inneren kegellgen Stromungsleitwand 
(rl ) gleichgerichtet ist bzw. mit dieser mindestens 



4. Brenneranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einlaufkammer (10) in der 
Ringnische angeordnet ist, welche von einer den Pi- 
lotbrenner (PB) koaxial umgebenden Zylinderwand 
(12) und der innere Stromungsleitwand (rl) aufge- 
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schauf elung (1 3) den DOsenrohren (9) nachgeschal- 
tet ist, wobei die Schaufellangsachsen etwa parallel 
zu den Dusenrohrachsen verleufen. 

6. Brenneranordnung nach einem der AnsprOche 

1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, daU der Pllotbren- 
ner {PB) mit seinem der Zuf uhr von Heizdl (H) dienen- 
den zentralen Brennerrohr (30) einen ersten, das 
Brennerrohr umgebenden Brennermsntel (31) auf- 
weist mit einem Ringraum (14) zur Einspeisung von 
Erdgas (El, derim Bereich des Brennerlcopfes (3) Qber 
eine Dusenwand (32) in den Stromungsraom (33) 
eines brennerkopfseitigen Drallstems (4) mOndet und 
einen zweiten Brennermsntel in Form der auBeren 
Zylinderwand (1 2) aufwefst, welcher einen zweiten 
brenner-koaxialen Ringraum, den LuftzufOhrungslca- 
nal (16) des Pilotbrenners (PB) bildet, der glelchfalls 
im Stramungsraum (33) des brennerkopfseitigen 
Drallstemes (4) endet und der Zufuhr von Uift dient, 
sowie Sffnungen (7 bzw. 81 zur Einspeisung eines In- 
ertstoffes, vorzugsweise von Wasser (W) oder Was- 
serdampf (D) in die Verbrennungszone, aufwelst. 

7. Brenneranordnung nach einem der AnsprOche 

2 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB die Einlauf- 
kammer (10) schneckenartig von einem grolieren, 
an die Erdgasspeiseleitung (11) angeschlossenen 
Anfangsquerschnitt bis hin zu einem kleineren End- 
querschnitt stetig verjOngt zuliuft, v^^obei an den 
Endquerschnitt der Einlaufkammer (10) die letzten 
der beaufschlagenden Dusenrohre (91 des DQsen- 
rohrkranzes angesohlossen sind. 

8. Brenneranordriung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daS 
zur Gaszuf uhr far den Pilotbrenner (PB) mehrere uber 
den Umfang verteilte, gesondert gespelste und ge- 
steuerte Gaselnlasse (37; 39), in dessen Luftzufuh- 
rungskanal (16) stromauf warts mit Abstand vom 
Drallstem (4) vorhanden sind. 

9. Brenneranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzelchnet, dalJ die Gaselnlasse (37; 39) aus 
mehreren Ober den Umfang verteilten, durch die 
Wandung (12 Oder 31) des LuftzufOhrungskanals 
(16) gefDhrten Rohren (35) bestehen. 

10. Brenneranordnung nach Anspruch (9), da- 
durch gekennzelchnet, dalS die Rohre (35) ein Stuck 
(36) in den LuftzufOhrungskanal (16) hineinragen. 

11. Brenneranordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzelchnet, die Rohrstucke (36) in- 
nerhalbdes LuftzufOhrungskanals (1 6) mehrere Gas- 
Bustrittsoffnungen (37), vorzugsweise etwa senk- 
recht zur Luftstromungsrichtung, aufweisen. 

12. Brennerenordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzelchnet, daS die GaseinlSsse (34) als 
Bohrungen (39) durch die Wandung (12 oder 31) 
eines konzentrisch zum LufUufQhrungskanal (16) 
angeordneten RIngkanales 138) ausgebildet sind, der 
eine gesonderte Gaszuleltung (40) aufwelst. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranord- 
nung gemalS einem der Anspruch 1 bis 1 2, dadurch 
gekennzelchnet, daS belm Betrieb in der Nahe des 
Auslegungspunktes eine Menge Wasser (W) oder 
Wasserdampf (D), zwischen 50% und 120% der 
Brennstoffmenge des Pilotbrenners (PB), vorzugs- 
weise 100% eingespeist wird, und zwar so, daSein 
moglichst groKer Anteil davon in der Flamme des Pi- 
lotbrenners (PB) vorhanden ist. 



14. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranord- 
nung gemaQ einem der Anspriiche 8 bis 1 2, dadurch 
gekennzelchnet, daU das Verhaltnis von Brannstoff 
zu Luft am Pilotbrenner (PB) lastabhangig verandert 

s wIrd, Indem die Gaseinspeisung stromaufwarts mit 
Abstand vom Drallstem (4) In den LuftzufOhrungska- 
nal (1 6) in AbhSnglgkeit von der Gesamtbrennstoff- 
menge verSndert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
10 kennzeichnot, daB bei abnehmender Gesamtbrenn- 

stoffmenge zunehmend Gasmengen in den Luftzu- 
fOhrungskanal (16) eingespeist werden, um durch 
gezieite Inhomogenitat die Flamme der ganzen Bren- 
neranordnung zu stabilisieren, wobei der Pilotbren- 
ts ner (PB) bei einer ungefahren Luftzahl von X = 1 ,4 ± 
0,4 arbeitet. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzelchnet, dali^ in der Nahe des Auslegungspunk- 
tes die eingespeiste Gasmenge so eingestellt wIrd, 

20 daB sich am Austritt des Pilotbrenners (PB) ein etwa 
gleichformiges Gemlsch mit etwa der gleichen Luft- 
zahl (X = 1,8 ± 0,41 wie In der SuBeren Hauptstr6- 
mung erglbt. 



Revendications 

1 . Agencement de brOleurs (B) pour des Installa- 
tions de combustion, notamment pour des Installa- 
30 tions h turbine d gaz, une chambre de combustion 
(BK) comportant une enveloppe (1) sensiblement 
cylindrique et dans celle-ci un tube-foyer (2) main- 
tenu centra avec formation d'une fente anhulaire 
(So) et pouvant se deplaoer sous I'effet de la che- 
ss leur; I'agencement de brQIeurs IB) est constitufi d'au 
moins un bruleur pilote (PBI qui prodult une flamme 
pilots, qui est dispose dans la partle frontale du tube- 
foyer (2), qui peut fonctionner avec du gaz nature) (E) 
et/ou du mazout (H) comme combustible et qui com- 
40 porte un canal d'amenie d'alr ( 1 6) et d'un systftme 
d canal annulaire (R), qui entoure la tete (3) du brOleur 
pilote (PB), qui a des parois de guidage de I'teoule- 
ment (r1 , r2) pour faire passer la partle princlpale de 
I'air de combustion de la fente annulaire (So) d la 
45 zone de combustion se formant dans le tube-foyer 
(2) en aval de la t&xe du brOleur (3), et il est pr^vu dans 
ie systems h canal annulaire (R) un aubage d tourbll- 
lonnement par lequel on peut imprimer aux vecteurs 
d'Scoulement de I'air de combustion des composan- 
50 tes qui dSbouchent dans la zone de combustion en 
6tant dingoes paralldlement i I'axe du brOleur (6) ou 
en faisant un angle algu avec celui-ci (bl, et auxquel- 
les sont superpos6es des composentes du tourbillon- 
nement, dirlgSes tangentiellement, avec I'axe du 
55 brOleur (b) comme centre du tourbillonnement, 
caract^risd, 

- en ce que le systfeme i canal annulaire (R) est 
constituS avec ses parois de guidage de I'^coule- 
ment (r1, r2) en dispositif S brOleur de pr6m4lange 

TO (VM) pour la combustion du gaz nature! (E); 

- en ce que, 4 cet effet, la section transversale 
d'entree (5) du systfeme & canal annulaire (R), ouvert 
vers la fente annulaire (Sol. est traverses par un 
grand nombre de tubes a tuydres (9), dirigfis sensible- 

Bs ment perpendiculairement a I'Scoulement de fair (L); 



5 



EP 0193 838 B1 



- en ce que les tubes d tuyeres (9) sont relies par 
I'une de leurs extremit^s un systems d'amento du 
gaz naturel (EZ), qui entoure concentriquement le 
brOleur pilote (PB); 

- et en ce que les ouvertures des tuyires des 
tubes 3 tuydres (9) sont disposdes du cSti des tubes 
a tuy&res (9), qui est £loign£ du c6td de I'arrlvee de 
fair du syst&me k canal annulaire (R>. 

2. Agencement de brOleurs suivant la revendica- 
le le systfeme d'amenSe du 

e chambre d'entrie 
annulaire (10) ayant une parol de raccordement 
. ( 1 0. 1 ) des tubes 4 tuyferes (9), qui est inclin6e conl- 
quement par rapport S I'axe (b) du brOleurs pilote 
(PB). 

3. Agencement de brOleurs suivant la revendica- 
tion 2, caract6ris6 en ce que le syst&me & canal annu- 
laire (R) est dflimitd par des parols de guidage de 
rScoulement int6riBures.et ext^rieures (r1 , r2) qui se 
tFouvent chacune au molns approximativement sur 
une surface laterals conique dont les axes coincident 
avec I'axa (b) du brOleur pilote (PB) et qui sont dtea- 
lies axialement i'une par rapport d I'autre dans la 

. direction de I'axe du brOleur pilote et en ce que la 
parol de raccordement (10.11 biseaut^e conlque- 
ment, de la chambre d'entr6e (10) pr^sente la mSme 
direction que la parol interleure de guidage de I'^cou- 
lement (r1 ) en forme de cone ou coTncide au moins 
partiellement avec celle-ci. 

4. Agencement de brOleurs suivant la revendica- 
tion 3, caractdrlsd en ce que la chambre d'entrie 1 1 0) 
est disposSe dans la niche annulaire qui est definie 
par une parol cyllndrlque (121 entourant coaxlale- 
ment le brOleur pilote (PB) et par la parol interleure de 
guidage de I'^coutement (r1). 

5. Agencement de brOleurs suivant I'une des 
revendications 1 k4, caract6ris6 en ce que I'aubage 
it tourbillonnement (1 3) est montd en aval des tubes 
a tuyeres (9), les axes longitudinaux des aubes 
s'etendant i peu pr6s parallelement aux axes des 
tubes i tuyeres. 

6. Agencement de brOleurs suivant I'une des 
revendications MS, caract6ris6 en ce que le brOleur 
pilote (PB), avec son tube central de brOleur (30) ser- 
vant d I'arrivfie du mazout (H), comporte une pre- 
miere snveloppe de brOleur (31 ) entourant le tube de 
brOleur avec une cfiambre annulaire d'allmentation 
en gaz naturel (E), qui dgbouche dans la region de la 
tete du brOleur (3) par I'intermfidiaire d'une paroi f or- 
manttuyfere (32) dans la chambre d'6coulement (33) 
d'une S^oilB de tourbillonnement (4) se trouvant du 
cdtS ds latgte du brOleur, ainsi qu'une seconds enve- 
loppe de brOleur de la forme de la paroi cylindrique 

■ ■ B (1 2) et qui forme une seconds chambre 
lu brOleur, qui constitue le canal 
d'allmentation en air (16) du bruleur pilote (PB), qui 
se termine fgalement dans la chambre d'teoulement 
(33) de i'^toile du tourbillonnement (4) du c6t£ de la 
tete du bruleur et qui sert 6 amener de I'air, et des 
ouvertures (7 et 8) d'allmentation en une substance 
inerte, de preference I'eau (W) ou de la vapeur d'eau 
(D), c 



7. Agencement 



e brOleurs suivant I'une des 
caractSrisfi en ce que la cham- 
'amincie de facon continue et heli- 



coTdalement d'une section transversale initiate assez 
grande raccordSe au conduit d'alimentation en gaz 
naturel ill) jusqu'a une section d'extrimitS plus 
petite, les derniers des tubes d tuyeres (9) de la cou- 
ronne de tubes i tuyeres, qui procddent i I'alimenta- 
tion, etant raccordes i la section transversals 
d'extrSmltS de la chambre d'entr6e (10). 

8. Agencement de brOleurs suivant I'une des 
revendications prec^dentes, caractSris^ en ce que, 
pour amener du gaz au brOleur pilote (PB), il est 
prSvu, dans son canal d'amen6e de I'air (16), en 
amont et h distance de I'^toile de tourbillonnement 
(4), plusieurs entries de gaz (37; 39), qui sont rgpar- 
ties sur le pourtour, et qui sont al 
mandSes sSparSment. 

9. Agencement de brOleurs suit 
tion 8, caract^risd en ce que les entries da gaz (37; 
39) sont constitutes de plusieurs tubes 135) qui sont 
r6partis sur le pourtour et qui passent ft travers la 
paroi (12 ou 31) du canal d'amenfie de I'air (16). 

1 0. Agencement de brOleurs suivant la revendica- 
tion 9, oaract6ris6 en ce que les tubes (35) font saillie 
un peu (36) dans le canal d'amenSe de I'air (16). 

1 1 . Agencement de brOleurs suivant la revendica- 
tion 10, caract^rise en ce que les tronpons tubulaires 
(36) situSs dans le canal d'amenSe de I'air (16) com- 
portenl plusieurs orifices de sortie du gaz (37), de 
preference sensiblement perpendiculaires a la direc- 
tion d'Scoulement de I'air. 

1 2. Agencement de brOleurs suivant la revendioa- 
tlon 8, caract^risd en ce que les entries de gaz (34) 
sont constitutes en perpages (39) mdnagte dans la 
paroi (12 ou 31) d'un canal annulaire (38) disposi 
concentriquement au canal d'amenSe de I'air (1 6) et 
comportant un conduit distinct d'amen^e du gaz 
(40). 

1 3. Proc6d6 pour la mise en oau 
ment de brOleurs suivant I'une des 
i 12, caract6rls6 en ce qu'il consii 
tionnement S proximit§ du point nc 
une certaine quantity d'eau (W) ou de vapeur d'au 
(D), comprise entre 50% et 120% de preference 
egale i 1 00% de la quantity de combustible du brO- ' 
leur pilote (PB) et cela de faf on i en avoir une propor- 
tion aussi grande que possible dans la f lamme du brO- 
leur pilote (PB). 

1 4. Procid^ pour la mise en oeuvre d'un agence- 
ment de brOleurs suivant I'une des revendications 8 
a 12, caractSrisfi en ce qu'il consists i modifier en 
fonction de la charge le rapport entre le combustible 
et I'air dans le brOleur pilote (PB), en modifiant I'ali- 
mentation en gaz du canal d'amente de I'air (1 61, en 
amont et i distance de I'Stoile du tourbillonnement 
(4) en fonction de la quantity totals de combustible. 

1 5. precede suivant la revendlcation 1 4, caract6- 
rise en ce qu'il consiste i alimenter le canal d'amenee 
de I'air 1 1 6) en des quantites croissantes de gaz, lors- 
que la quantity totale de combustible diminue, afin de 
stabiliser I'ensemble de {'agencement des brOleurs 
en rendant la flamme Inhomogene de mani6re ade- 
quate, le brOleur pilote (PB) fonctionnant avec un 
indice d'air d'environ X = 1,4 ± 0,4. 

1 6. Procede suivant la revendication 1 4, caracte- 
rise en ce qu'il consiste e regler la quantite de gaz 
d'alimentation, & proximite du point nominal, de 
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12 



maniSre a avoir h la sortie du bruleur pilote (PBI un 
melange sensiblement uniforme ayant J peu prfes le 
mSmeindiced'aira = 1,8 ± 0.4) que dans l'6coule- 
ment extSrieur principal. 



Claims 

1 . Burner arrangement (B) for furnaces, especial- 
ly of gas turbine installations, wliereby a combustion 
chamber (BK) has an approximately cylindrical hous- 
ing (1) and a fire pipe (2) therein held centrally and 
able to be moved by heat transfer with an annular gap 
(So); the burner arrangement (B) consisting of at 
least one pilot burner (PB) producing a pilot flame, 
said burner being arranged in the front area of the fire 
pipe (2) and which is able to be driven by natural gas 
(E) and/or fuel oil (H) as fuel and has an air supply 
channel (16), and of an annular channel system fR) 
surroundihg the head (31 of the pilot burner (PB) with 
flow guiding walls (r1 , r2) for supply of the main por- 
tion of combustion air from the annular gap (Sol to 
the combustion zone forming upstream of the burner 
head (31 in the fire pipe (2), whereby a twist blading 
(1 31 is present in the annular channel system (R), by 
which components are able to be impressed upon the 
flow vectors of the combustion air, which flow into 
the combustion zone, directed in a parallel to acute- 
angled manner to the burner axis (bl and are superim- 
posed upon the tangentially directed twist compo- 
nents with the burner axis (bl as twist centre, charac- 

- that the annular channel system (Rl is con- 
structed with its flow guiding walls (rl, r21 as 
premlxing burner-arrangement (VMl for combustion 
of natural gas (E), 

- that for this purpose the flow cross-section (5) 
of the annular channel system (R) open to the annular 
gap (So) is penetrated by a plurality of nozzle tubes 
directed approximately transverse to the air flow (L), 

- that the nozzle tubes (9) are attached at one of 
their ends to a natural gas supply system (EZ) , which 
surrounds the pilot burner (PB) approximately con- 
centrically, 

- and that the nozzle openings of the nozzle tubes 
(3) are arranged on the side nozzle tubes (8) facing 
away from the air supply side of the annular channel 
system (R). 

2. Burner arrangement according to claim 1, 
characterised in that the natural gas supply system 
(EZ) has an annular inlet chamber (10) with a connect- 
ing wall (10.1) for the nozzle tubes (9) angfed in a taper- 
ing manner to the axis (b) of the pilot burner (PB). 

3. Burner arrangement according to claim 2, 
characterised in that the annular channel system (R) 
of inner and outer flow guiding walls (rl , r2) is res- 
tricted, said walls lying at least approximately in each 
case on a cone shaped shell, the cone axes of which 
coincide with the axis (bl of the pilot burner (PB) and 
which are displaced axially against each other In the 
direction of the pilot burner axis, and that the con- 
necting wail (1 0. 11 of the inlet chamber ( 1 0) inclined 
in a tapering manner is equiaxial with the inner cone- 
shaped flow guiding wail (rl ) or at least partly coin- 
cides with this. 



4. Burner arrangement according to claim 3, 
characterised in that the inlet chamber (10) is ar- 
ranged in the ring recess, which Is set by a cylinder 
wall (1 2) coaxlally surrounding the pilot burner (PB) 

s and the inner flow guiding wall (rl). 

5. Burner arrangement according to one of claims 
1 to 4, characterised in that the twist blading (1 3) is 
downstream of the nozzle tubes (9) whereby the 
blade longitudinal axes extends approximately 

10 parallel to the nozzle tubes axes. 

6. Burner arrangemerrt according to one of claims 

1 to 5, characterised in that the pilot burner (PB) has 
with its central burner pipe (30) serving the supply of 
fuel oil (H) a first burner shell (31) surrounding the 

ts burner pipe with an annular space (14) for feeding 
natural gas (E 1, which opens in the region of the burn- 
er head (31 by way of a nozzle wall (321 into the flow 
space (331 of a twist star (41 on the burner head side 
and a second burner shell in the form of the outer 

20 cylinder wall (121, which forms a second burner- 
coaxial annular space, the air supply channel (1 6) of 
the pilot burner (PBI which also terminates in the 
flow space (33) of the twist star (4) on the burner 
head side and serves the supply of air, as well as 

25 openings (7 or 8) for feeding an inert material, prefer- 
ably of water (W) or water vapour (D) Into the com- 
bustion zone. 

7. Burner arrangement according to one of claims 

2 to 4, characterised in that the inlet chamber (10) 
30 runs continually in a tapered manner helicoidally 

from a larger initial cross-section attached to the 
natural gas feeding line (111 up to a smaller end 
cross-section, whereby at the end cross-section of 
the inlet chamber ( 1 0) the last of the admitting nozzle 
3S tubes (9) of the nozzle tube ring is attached. 

8. Burner arrangement according to one of the 
preceding claims, characterised in that for supplying 
gas for the pilot bumer (PB) several separately fed 
and controlled gas inlets (37; 39), distributed over 

40 the circumference, in the air supply channel (16) 
thereof are present upstream at a distance from The 
twist star (4). 

9. Bumer arrangement according to claim 8, 
characterised in that the gas inlets (37; 39) consist 

49 of severe! tubes (35) distributed over the circumfer- 
ence and led through the wall ( 1 2 or 3 1 ) of the air 
supply channel (16). 

10. Bumer arrangement according to claim 9 
characterised in that the tubes (35) project a portion 

so (36) into the air supply channel ( 1 61. 

11. Burner arrangement according to claim 10, 
characterised in that the tube portions (361 have, 
within the air supply channel (1 61 several gas outlet 
openings (371, preferably approximately perpendic- 

ss ular to the air flow direction. 

12. Bumer arrangement according to claim 8, 
characterised in that the gas inlets (34) are con- 
structed as bores (391 through the wall (1 2 or 31 1 of 
an annular channel (38) arranged concentrically to 

so the air supply channel, said channel having a 
separate gas line (401. 

1 3. Method of operating a burner arrangement, 
according to one of claims 1 to 1 2, characterised in 
that when operating in the vicinity of the design 

05 point a quantity of water (W) or water vapour (D), 
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between 50% and 1 20% of the amount of fuel of the 
pilot burner (PB), preferably 100%, is fed in so that 
a large portion as possible of this is present in the 
flame of the pilot burner (PB). 

14. Method of operating a burner arrangement 
according to one of claims 8 to 1 2, characterised in 
that the ratio of fuel to air at the pilot burner (PBI is 
altered depending on the load, when the gas supply 
is altered upstream and distanced from the twist star 
(4) into the air supply channel (161, depending on the 
whole amount of fuel. 

1 5. Method according to claim 1 4, characterised 



in that with a decreasing whole amount of fuel, in- 
creasingly amounts of gas are fed into the air supply 
channel (16), in order to stabilise the flame of the 
whole burner arrangement by controlled In- 

6 homogeneitY, whereby the pilot burner (PB) functions 
with an approximate air count of 2 ■= 1 .4 ± 0.4. 

1 6. IVIethod according to claim 1 4, characterised 
in that close to the design point the amount of gas fed 
in is adjusted such that at the outlet of the pilot burn- 

10 er (PB) there results an approximately even mix with 
approximately the same air coefficient (2 = 1 .8 ± 
0.4) as in the outer main flow. 
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